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ÚVOD 
 V nańich podmienkach mË výroba ovčieho hrudkového 
syra svoje nezastupiteľné miesto. Po vyrobení zo surového 
alebo pasterizovaného mlieka zrËņaním kazeínu 
syridlovými enzýmami sa konzumuje priamo alebo sa 
pouņíva na výrobu bryndze. Bez prídavku zËkysových 
kultúr sú mikroorganizmy prirodzene prítomné v mlieku, 
esenciËlnym a najdôleņitejńím komponentom finËlneho 
produktu (Beresford et al., 2001; Jay, 2000). Biodiverzita 
prítomných tzv. „divých druhov“, pochËdzajúcich 
z vemena, pokoņky zvieraťa alebo získaných počas 
dojenia, sa spolupodieľa na ńpecifických vlastnostiach syra 
(Senini et al., 1997). PasterizËciou sa prirodzene prítomné 
baktérie mliečneho kysnutia eliminujú a preto sa musia 
pridËvať vo forme zËkysových kultúr, čo vedie k určitej 
uniformite vyrobených syrov (Torres-Llanez et al., 2006; 
Wouters et al., 2002). 
 Hoci sú syry vńeobecne povaņované za jedny 
z najbezpečnejńích potravín, v histórii bolo 
zaznamenaných niekoľko prepuknutí infekcií v súvislosti 
s konzumËciou syrov (Donnelly, 2004), pričom ich 
pôvodcami boli okrem iných, aj Escherichia coli 
a Staphylococcus aureus. NËsledné vyńetrenia preukËzali, 
ņe zdrojom kontaminËcie bolo surové, nedostatočne 
pasterizované alebo postpasterizačne kontaminované 
mlieko a organizmy pochËdzali zo surového mlieka alebo 
z prostredia výroby (Little et al., 2008). 
 Staphylococcus aureus sa v dobre nadojenom ovčom 
mlieku môņe vyskytovať v počtoch medzi 100 aņ  
200 KTJ.ml-1 (Valík et al., 2004). Ak sa v stËde vyskytuje 
mastitídne ochorenie, jeho mnoņstvo môņe byť zvýńené, a 
jeho počty varírujú zvyčajne v počtoch okolo 104 KTJ.ml-1 
(Asperger a Zangerl, 2003). Podľa Aspergera 
a Zangerla (2003) je S. aureus počas výroby syrov 
koncentrovaný v zrazenine a jeho obsah v mladom syre je 
priamo zËvislý od jeho počtov v mlieku. Pri normËlnych 
podmienkach je schopný sa pomnoņiť počas prvých 24 h 
zrenia (pri suboptimËlnej acidifikËcii aņ o 5 log 
poriadkov), kým produkcia kyselín baktériami mliečneho 
kysnutia neinhibuje jeho ďalńí rast (Delbes et al., 2006). 
Dynamika mnoņenia S. aureus v syroch je zËvislË od 
mnoņstva, aktivity a typu pouņitého zËkysu. Pri výrobe 
syrov zo surového mlieka sa preto okyslenie mlieka musí  
dosiahnuť čo najskôr, pouņitím dostatočného mnoņstva 
aktívnej zËkysovej kultúry. Pri nedodrņaní hygienických 
podmienok môņe stafylokok kontaminovať aj tepelne 
ońetrené mlieko alebo hrudku, a preto sa vyskytuje 
v syroch vyrËbaných tak zo surového ako aj 
z pasterizovaného mlieka (Garciá et al., 2007; Lindqvist 
et al., 2002). 
 Ďalńím beņným potravinËrskym kontaminantom 
znehodnocujúcim potraviny, je Escherichia coli. 
FermentËciou zbytkovej laktózy vyvolËva skoré nadúvanie 
syrov s nízkodohrievanou syrovinou (pri 36 aņ 40 °C). 
Kríņovou kontaminËciou počas výroby alebo manipulËcie 
s potravinami môņu do potravinového reťazca vstupovať aj 
shiga-toxín produkujúce kmene. Niektoré toxinogénne 
kmene majú schopnosť prichytiť sa na nerezových 
povrchoch technologických zariadení (Lim et al., 2007; 
Rivas et al., 2007; Görner a Valík, 2004). Pasterizačné 
a sterilizačné teploty E. coli devitalizujú. Naopak, 
chladenie jej rast len spomaľuje a počas technologického 
spracovania mlieka (zrecie procesy) sa čiastočne zniņujú 
počty E. coli. Podľa Burdovej a Laukovej (2001) 
zníņenie aktívnej kyslosti pod hodnoty pH 5,0, obmedzujú 
aņ zastavujú rast a rozmnoņovanie E. coli. 
 V súvislosti s uvedeným boli v ostatnom čase definované 
kritériË hygieny procesu pre počty Staphylococcus aureus 
pre syry vyrËbané zo surového mlieka (n = 5, c = 2,  
m = 10
4




), pre syry vyrËbané z mlieka 
ońetreného teplotou niņńou ako pasterizačnË teplota  
(n = 5, c = 2, m = 102 a M = 103 KTJ.g-1) a pre syry 
vyrËbané z mlieka ońetreného minimËlne pasterizačnou 
teplotou (n = 5, c = 2, m = 10 a M = 100 KTJ.g-1). Pre syry 
vyrËbané z tepelne ońetreného mlieka je definovaný limit 
aj pre počty Escherichia coli (n = 5, c = 2, m = 100 a  
M = 103 KTJ.g-1; Nariadenie EÚ č. 1441/2007). Tieto 
ńtandardy môņu byť splnené, len ak sa na farmËch 
dodrņiavajú pravidlË sprËvnej výrobnej praxe a mlieko na 
výrobu syrov sa okamņite ochladí alebo spracovËva 
(Asperger a Zangerl, 2003; Jay, 2000). 
 S. aureus rovnako aj E. coli sú slabí kompetitítori a ich 
rast je často obmedzený inými mikroorganizmami, 
predovńetkým baktériami mliečneho kysnutia. Dôvody pre 
slabý rast oboch mikroorganizmov sú produkcia 
organických kyselín (pokles pH), utilizËcia kyslíka 
kompetitívnou mikroflórou (pokles redoxného potenciËlu), 
zníņenie nutričných faktorov a produkcia ńpecifických 
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antimikrobiËlnych faktorov (Baird-Parker, 2000; Jay, 
2000). 
 Predmetom tejto prËce bolo v súvislosti s výrobou ovčích 
syrov na Slovensku analyzovať rast S. aureus a E. coli 
v laboratórne pripravených syroch vyrËbaných zo 
surového alebo tepelne ońetreného ovčieho mlieka 
s prídavkom alebo bez prídavku ńtartovacích kultúr. 
 
MATERIÁL A METÓDY 
Výroba ovčích hrudkových syrov 
 Na výrobu ovčích hrudkových syrov v laboratórnych 
podmienkach sme pouņili surové ovčie mlieko, ktoré nËm 
poskytol Ing. Sumka z PD Dulice. Z mlieka, ktoré bolo 
počas transportu chladené, sme ihneď po prevoze vyrobili 
v laboratóriu 2 syry zo surového mlieka s prídavkom 
kultúry Acidko (Rajo, a.s., Bratislava) alebo bez prídavku 
zËkysovej kultúry a dva syry z tepelne ońetreného mlieka 
na 70 °C počas 5 minút s prídavkom kultúry Fresco (Chr. 
Hansen, Hörshlom, DËnsko) a Lactobacillus acidophilus 
(Rajo, Bratislava, SR) alebo ońetreného na 65 °C počas  
30 minút s prídavkom Lactococcus lactis 1881 (CCM, 
ČR). KoagulËcia mlieka prebiehala pri 30 °C s prídavkom 
potrebnej dËvky syridla (FROMASE 220, DSM, Heerlen, 
Holandsko, 220 IMCU/ml) a zËkysovej kultúry.  
Po 30 minútach sme syrovinu dohriali na 45 °C pre lepńie 
uvoľnenie srvËtky. Po dosiahnutí poņadovanej pevnosti 
zŕn, sme zrnË pokrËjali, preliali cez plachietku a nechali 
voľne odtekať 6 h pri laboratórnej teplote. NËslednË 
fermentËcia syrov prebiehala pri teplote 18 °C.  
MikrobiologickË analýza 
 Vo vzorkËch surového mlieka a v hotových syroch sme 
počas celej doby ich kysnutia stanovovali nasledovné typy 
mikroorganizmov: baktérie mliečneho kysnutia na M17 
agare (Biomark, Pune, India) ako počet kolónií 
kultivovaných pri 30 °C podľa STN ISO 4833, baktérie 
mliečneho kysnutia na MRS agare (Merck, Darmstadt, 
Nemecko) podľa STN ISO 15124, počty S. aureus na 
Baird-Parkerovom agare (Imuna, Ńarińské Michaľany, 
Slovensko) podľa STN ISO 6888-1 a počty E. coli na 
Chromocult agare (Merck, Darmstadt, Nemecko) podľa 
National Standard Method F23. Zo zistených počtov 
jednotlivých typov mikroorganizmov sme zostrojili 
rastové čiary v zËvislosti od času inkubËcie podľa 
Baranyiho D-modelu (Baranyi et al., 1993). V rovnakých 
časových intervaloch sme stanovovali aj hodnotu aktívnej 
kyslosti syrov (WTW 720 pH meter, Inolab, Weilheim, 
Nemecko). 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA  
 Priemerný obsah sledovaných baktérií v mliekach 
pouņitých na výrobu syrov bol 1,5 log poriadku E. coli, 2,8 
log poriadku S. aureus a koncentrËcia mliečnych baktérií 
stanovených na M17 a MRS agare sa rovnala 4,7 a 3,5 log 
poriadku, v poradí. Počas výroby ich počty vzrËstli, 
v priemere o 1 log poriadok, čo je podľa Torresa-Llaneza 
et al. (2006) a Zárateho et al. (1997) čiastočne dané 
fyzikËlnym zachytením mikroorganizmov v zrazenine 
a čiastočne kvôli prirodzenému rastu a mnoņeniu 
mikroorganizmov počas prípravy hrudky a počas 
odtekania srvËtky. Odtekanie srvËtky v nańom prípade 
prebiehalo pri laboratórnej teplote 6 h a prËve počas tejto 
fËzy bol rast vńetkých sledovaných druhov 
najintenzívnejńí, čo charakterizuje aj sklon rastových čiar. 
Aby sa podľa Görnera a Valíka (2002) a Heriana (2002) 
zabezpečilo sprËvne kysnutie, nemË priemernË vnútornË 
teplota hrudky klesnúť pod 18 °C, preto boli syry po 
odtečení srvËtky uchovËvané pri tejto teplote. 
 V samotných syroch boli počty mliečnych baktérií 
prirodzene vyńńie v syroch vyrobených s prídavkom 
zËkysovej kultúry a v dôsledku zloņenia kultúr, bol tento 
rozdiel výraznejńí pre mliečne paličky. V tomto prípade 
boli ich počty v syre s prídavkom kultúry Acidko vyńńie 
o 3 log poriadky v porovnaní so syrom s natívnou 
mikroflórou. Počas spracovania mlieka sa počty mliečnych 
paličiek ďalej zvyńovali rastovou rýchlosťou GrBMK,MRS  = 
0,472 log KTJ.g-1.h-1 (td = 36 min) a GrBMK,MRS  = 0,047 log 
KTJ.g-1.h-1 (td = 6,4 h) v syre bez prídavku kultúry a 
s prídavkom kultúry Acidko, v poradí. V obidvoch syroch 
vńak boli ich maximËlne počty v stacionËrnej fËze vyńńie 
ako 7 log poriadkov, rovnako tak aj maximËlna denzita 
mliečnych baktérií stanovených na M17 agare. Počas 
kysnutia syra pri teplote 18 °C počet mliečnych kokov 
narastal rastovou rýchlosťou 0,344 log KTJ.g-1.h-1  
(td = 54 min), pre syr s prídavkom zËkysovej kultúry 
a porovnateľnou rýchlosťou sa rozmnoņovali aj v syre 
s natívnou mikroflórou.  
 Rast mliečnych baktérií bol sprevËdzaný prirodzenou 
tvorbou kyseliny mliečnej, vďaka čomu uņ po 12 h bola 
v syre s prídavkom zËkysovej kultúry hodnota pH = 5,0. 
Rovnako aj Charlier et al. (2008), Alomar et al. (2008) 
a Delbes et al. (2006) uvËdzajú, ņe v procese výroby syrov 
je najkritickejńích prvých 6 h, kedy sa S. aureus môņe 
mnoņiť bez ohľadu na stupeņ jeho počtov v surovine. Čím 
väčńí pokles hodnôt aktívnej kyslosti sa počas tejto doby 
dosiahne, tým menńí bude nËrast populËcie kontaminanta. 
Potvrdením toho sú aj nańe výsledky. KoncentrËcia 
stafylokoka v mlieku bola 10 KTJ.ml-1. Z tejto sa počas 
výroby pomnoņil na koncentrËciu 1,5 log poriadku 
v hotovom syre vyrobenom s prídavkom Acidka. Kým 
neklesla hodnota pH pod hodnotu pH = 5,0, dokËzal sa aj 
stafylokok mnoņiť, rastovou rýchlosťou GrSTA = 0,165 
log KTJ.g-1.h-1 (td = 1,8 h). V čase dosiahnutia kritickej 
hodnoty pH sa jeho rast zastavil, pričom jeho nËrast 
v stacionËrnej fËze oproti počiatočným počtom bol len  
1 log poriadok. V syre vyrobenom bez prídavku 
kompetitívnej mikroflóry bola kritickË hodnota pH 
dosiahnutË aņ po 36 h kysnutia, ale napriek tomu bola 
inhibícia rastu patogénnych mikroorganizmov spoľahlivo 
zabezpečenË metabolizmom natívnych baktérií mliečneho 
kysnutia z mlieka. NËrast S. aureus v stacionËrnej fËze 
oproti počiatočným počtom bol 1 log poriadok, pričom 
rastovË rýchlosť v exponenciËlnej fËze bola oproti 
predchËdzajúcemu pokusu 4-nËsobne niņńia. 
 Rovnaký negatívny vplyv rýchleho poklesu hodnoty pH 
na preņívanie S. aureus pozorovali vo svojich prËcach aj 
iní autori. Olarte et al. (2000) vyrËbali kozie syry bez 
prídavku a s prídavkom kultúry, pozostËvajúcej  
z Lactococcus lactis, L. cremoris, L. diacetyllactis 
a Streptococcus thermophilus. Hodnota pH po dvoch 
dņoch kysnutia bola v syre bez prídavku kultúry 6,61, kým 
v syre s kultúrou 5,1. Takéto prostredie malo inhibičný 
vplyv aj na rast S. aureus, ktorý po 5 dņoch kysnutia v syre 
bez kultúry prekročil 6 log poriadkov a syre s kultúrou boli 
jeho počty vyńńie ako 4 log poriadky, ale s pretrvËvajúcim 
kysnutím a zrením klesali aņ na 2 log poriadky. Zárate et 
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al. (1997) sledovali obsah S. aureus v syre Tenerife 
vyrobenom zo surového mlieka. Po 24 h od výroby, 
dosahovala hodnota pH 4,93, v dôsledku čoho začal klesať 
aj obsah S. aureus z maximËlnych koncentrËcií 3,14 log 
poriadku. Ani v kravských syroch zo surového mlieka 
nedońlo vďaka nízkej hodnote pH = 5,09 k premnoņeniu  
S. aureus a jeho počty boli aj po 2 aņ 3 týņdņoch niņńie ako 
2 log poriadky (Menéndez et al., 2001).  
 Naopak, v mexickom ovčom syre Fresco, vyrËbanom zo 
surového mlieka bez prídavku zËkysovej kultúry, hodnota 
aktívnej kyslosti klesla na hodnotu pH = 5,6 aņ po 10 
dņoch skladovania syra pri teplote 4 °C. Hoci koncentrËcia 
mliečnych baktérií stanovených na M17 aj MRS agare 
v mladom syre bola vyńńia ako 107 KTJ.g-1, počty  
S. aureus boli počas celého pokusu vysoké, na konci 10 
dņa skladovania blízke hodnote 107 KTJ.g-1 (Torres-
Llanez et al., 2006). Podobný negatívny výsledok 
zaznamenal aj Öner et al. (2006) počas mikrobiologickej 
analýzy tureckého syra zo surového ovčieho a kravského 
mlieka. Hodnota pH klesala veľmi pozvoľne, svoje 
minimum pH = 5,1 dosiahla aņ po 15 dņoch, nËsledkom 
čoho boli počty S. aureus vyńńie ako 5 log poriadkov. 
Pomalý pokles aktívnej kyslosti v čerstvom syre svedčí o 
slabej fermentačnej aktivite nezËkysových BMK v oboch 
spomínaných syroch vyrËbaných bez prídavku kultúr. 
 Podobný trend sme zaznamenali aj v prípade E. coli. Jej 
koncentrËcia v surovom mlieku bola 1,8 log poriadku, 
z týchto počtov počas spracovania dokonca jej počty 
poklesli na hodnotu 1 log poriadok v mladom syre 
s prídavkom kultúry. Ale počas jeho kysnutia sa po 4 h 
lag-fËze začala mnoņiť rastovou rýchlosťou GrEC = 0,345 
log KTJ.g-1.h-1 (td = 54 min) aņ na maximËlne hodnoty 3,2 
log poriadku. Podobne ako stafylokok, aj rast E. coli sa 
v čase dosiahnutia pH = 5,0 zastavil, a postupne začala 
odumierať rýchlosťou 0,016 log KTJ.g-1.h-1. RastovË 
rýchlosť E. coli v syre s natívnou mikroflórou bola  
1,7-nËsobne niņńia oproti predchËdzajúcemu pokusu a jej 
maximËlne počty boli niņńie ako 104 KTJ.g-1.  
V súlade s prËcami viacerých autorov moņno 
konńtatovať, ņe pod inhibičný vplyv mliečnych baktérií 
voči S. aureus  a E. coli sa v najväčńej miere podpísala 
produkcia kyseliny mliečnej s nËsledným poklesom hodnôt 
pH (Liptáková et al., 2008; Elkins et al., 2008; Delbes et 
al., 2006; Baker-Austin a Dopson, 2006). Okrem 
acidifikËcie zohrËva významnú úlohu aj priama kompetícia 
o ņiviny, predovńetkým o nikotínamid a také rastové 
faktory ako je biotín a niacín (Charlier et al., 2008). 
 V ďalńej časti prËce sme sledovali vplyv tepelného 
ońetrenia mlieka na rast prítomných mikroorganizmov. 
V syre z mlieka ońetreného teplotou  65 °C a s prídavkom 
L. lactis 1881 a rovnako tak aj v syre vyrobeného z mlieka 
ohriateho na 70 °C a s prídavkom kultúry Fresco a Lb. 
acidophilus boli počiatočné koncentrËcie mliečnych 
baktérií vyńńie ako 6 log poriadkov, stanovené tak na M17 
ako aj na MRS pôde.  
 Rastové rýchlosti mliečnych baktérií v syre z mlieka 
ońetreného niņńou teplotou boli porovnateľné, Gr_BMK,M17 = 
0,022 log KTJ.g-1.h-1 (td = 13,9 h)  a Gr_BMK,MRS = 0,015 
log KTJ.g-1.h-1 (td = 19,5 h). S ich slabńími rastovými 
schopnosťami súvisel aj pomalńí pokles hodnoty pH, aņ po 
takmer 3 d kysnutia bola dosiahnutË minimËlna hodnota 
pH = 5,3. Naproti tomu v syre z mlieka ohriateho na 70 °C 
boli rastové rýchlosti mliečnych baktérií 10-nËsobne 
vyńńie.  Aj preto bola minimËlna hodnota pH = 4,9 
dosiahnutË uņ po 12 h kysnutia syra.  
 Napriek pomalńiemu poklesu hodnoty pH v syre z mlieka 
ohriateho na 65 °C, bol rast sledovaných patogénnych 
mikroorganizmov účinne inhibovaný. Rast S. aureus bol 
síce potlačený aņ po 72 h zrenia, ale jeho nËrast 
v stacionËrnej fËze oproti počiatočným počtom bol len  
1,2 log poriadku s časom zdvojenia 8,3 h, pričom 
maximËlna dosiahnutË koncentrËcia bola 2,2 log poriadku. 
V syre s rýchlejńím poklesom hodnoty pH, sme nËrast 
stafylokoka pozorovali len počas prvých 12 h, 
z počiatočných počtov 10 KTJ.g-1 s rastovou rýchlosťou 
0,136 log  KTJ.g-1.h-1  (td = 2,2 h) dosiahol v stacionËrnej 
fËze nËrast len o 1 log poriadok.  
 V prípade E. coli  boli jej priemerné počiatočné počty  
1,2 log poriadku. Počas kysnutia syrov jej počty ostali buď 
konńtantné alebo dokonca klesali rýchlosťou odumierania 
0,003 log KTJ.g-1.h-1, aņ jej počty na konci experimentu 
boli niņńie ako 10 KTJ.g-1.  
 
ZÁVER 
 Poņiadavky Európskej únie definované nariadením č. 
1441/2007 pre počty S. aureus v syroch vyrËbaných zo 
 
 
Obr. 1a a 1b: Dynamika rastu baktérií v ovčom hrudkovom syre zo surového mlieka s prídavkom kultúry Acidko (1a) 
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surového mlieka boli prekročené v jednom zo syrov 
vyrËbaných s prídavkom kultúry a v jednom zo syrov 
vyrËbaných bez kultúry. V obidvoch prípadoch uņ 
v samotnom mlieku boli počty stafylokoka vyńńie ako  
104 KTJ.g-1. V obidvoch syroch, v ktorých boli prekročené 
limity pre S. aureus, boli aj počty E. coli vyńńie ako  
104 KTJ.g-1, čo je limitnË hodnota pre počty E. coli pre 
syry vyrËbané zo surového mlieka stanovenË 
Potravinovým kódexom SR. Toto môņe súvisieť 
s nedodrņaním hygieny a sanitËcie počas dojenia 
a prvotného spracovania ovčieho mlieka na salańi. 
Pre syry vyrËbané z tepelne ońetreného mlieka sú EÚ 
definované limity pre počty E. coli a to, menej ako  
102 KTJ.g-1. Tento limit nebol v syroch vyrobených 
z tepelne ońetreného mlieka prekročený ani v jednom 
prípade. Počty S. aureus v syroch vyrobených z mlieka 
ońetreného minimËlne pasterizačnou teplotou by nemali 
presiahnuť 10 KTJ.g-1. V tomto prípade sme v nami 
vyrobených syroch z tepelne ońetreného mlieka stanovili 
počty stafylokoka 2 a 2,2 log poriadku v syre vyrobenom 
z mlieka ohriateho na 70 °C a 65 °C, v poradí. Hoci bola 
hodnota stanovenË európskym nariadením prekročenË, 
stanovené koncentrËcie by nemali predstavovať 
potenciËlne riziko vzniku enterotoxikózy, pretoņe na jej 
vyvolanie je potrebnË koncentrËcia aņ 106 KTJ.g-1 tohto 
mikroorganizmu.  
 Na zËklade získaných výsledkov je pri výrobe syrov, 
potrebné nielen dodrņiavať pravidlË sprËvnej výrobnej 
praxe, hygienické a sanitačné zËsady, ale aj pouņívať 
kvalitné suroviny. Navyńe vhodnou kombinËciou 
a dostatočným mnoņstvom aktívnej zËkysovej kultúry, 
inhibične pôsobiacej voči rastu takých patogénnych 
a neņiaducich mikroorganizmov, ako S. aureus a E. coli sa 
dË eliminovať moņné riziko vzniku alimentËrnych 
ochorení u ľudí.  
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Obr. 2a a 2b: Dynamika rastu baktérií v ovčom hrudkovom syre z tepelne ońetreného mlieka na 70 °C s prídavkom 
kultúry Fresco a Lactobacillus acidophilus (2a) a z tepelne ońetreného mlieka na 65 °C s prídavkom kultúry Lactococcus 
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